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© Melieinrichtung zum beriihrungslosen Messen von Eigenschaften eines bewegten Metallbandes 



MeiJeinrichtung zum beruhrungslosen Messen von Ei- 
genschaften eines bewegten Metallbandes, insbesondere 
eines Stahlbandes, wobei die MeSeinrichtung einen par- 
allel zur Oberflache des Metallbandes anordbaren Saug- 
fuli und eine Blaseinrichtung zum Einblasen von Gaszwi- 
schen dem Metallband und dem Saugfuli aufweist, wobei 
die Blaseinrichtung das Gas derart einblasend ausgebil- 
det ist, daB zwischen dem MetallbBnd und dem SaugfuK 
das aerodynamische Paradoxon wirksam ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung zum beriih- 
rungslosen Messen von Eigenschaften eines bewegten Me- 
tallbandes, insbesondere eines Stahlbandes. 5 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine MeBeinrichtung zum 
Messen von Eigenschaften eines bewegten Metallbandes 
anzugeben, das eine besonders prazise Messung dieser Ei- 
genschaften des Metallbandes erlaubt, 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaU durch eine MeBein- io 
richtung zum beruhrungslosen Messen von Eigenschaften 
eines bewegten Metallbandes, insbesondere eines Stahlban- 
des, gemaB Anspruch 1 gelost. Dabei weist die MeBeinrich- 
tung einen parallel zur Oberflache des Metallbandes anord- 
baren SaugfuB und eine Blaseinrichtung zum Einblasen von 15 
Gas zwischen das Metallband und dem SaugfuB auf, wobei 
die Blaseinrichtung das Gas derart einblasend ausgebildet 
ist, daB zwischen dem Metallband und dem SaugfuB das ae- 
rodynamische Paradoxon wirksam ist. Auf diese Weise 
kommt es zu einer Anziehung zwischen Metallband und 20 
MeBeinrichtung, was Abstandsschwankungen verringert 
bzw. verhindert, Durch die Verminderung bzw. Verhinde- 
rung von Abstandsschwankungen wird die Messung der zu 
messenden Eigenschaften des Metallbandes besonders pra- 
zise. Auf diese Weise wird gleichzeitig garantiert, daB Stor- 25 
einfliisse durch Verschmutzungen Oder Wasser auf dem Me- 
tallband entfernt werden. Durch diese Ausgestaltung ist es 
moglich, die wichtigsten Storeinfl usse bei der beruhrungslo- 
sen Messung der Eigenschaften des Metallbandes zu ver- 
mindern bzw. zu kompensieren, 30 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist der 
SaugfuB zumindest eine GasauslaBoffnung zum Einblasen 
von Gas zwischen das Metallband und dem SaugfuB auf. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
weist die MeBeinrichtung einen Aufnehmer zum bertih- 35 
rungslosen Messen der Eigenschaften des Metallbandes auf, 
wobei zwischen dem Aufnehmer und der GasauslaBoffnung 
ein MeBraum vorgesehen ist, in den das Gas einblasbar ist. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
die MeBeinrichtung die Eigenschaften des Metallbandes an 40 
der S telle des Metallbandes messend ausgebildet, an der 
durch die GasauslaBoffnung Gas auf das Metallband trifft, 
Auf diese Weise wird gleichzeitig garantiert, daB Storein- 
fliisse durch Verschmutzungen oder Wasser auf dem Metall- 
band entfernt werden. Durch diese Ausgestaltung ist es 45 
mOglich, die wichtigsten Storeinfliisse bei der beruhrungslo- 
sen Messung der Temperatur eines Metallbandes zu vermin- 
dern bzw. zu kompensieren. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
das Gas Luft, 50 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
die MeBeinrichtung zur Messung der Temperatur des Me- 
tallbandes ausgebildet. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Aufnehmer ein Temperaturaufhehmer 55 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Aufnehmer ein Pyrometer, 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
die MeBeinrichtung zur Messung der Rauhigkeit des Metall- 
bandes ausgebildet. 60 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
die MeBeinrichtung zur Messung von Oberflachenfehlern 
des Metallbandes ausgebildet. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
weist der SaugfuB einen Stromungswiderstand an seiner 65 
dem Metallband zugewandten Seite auf. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
weist der SaugfuB einen Stromungswiderstand an seiner 



dem Metallband zugewandten Seite auf, Auf diese Weise 
wird eine Stabilisierung der Gasstrdmung und damit des ae- 
rodynamischen Paradoxons erreicht. Dies ist besonders von 
Vorteil, wenn die Temperatur eines Metallbandes gemessen 
werden soli, die hoher ist als 500°C. Dieses ist z. B. beim 
Warmwalzen von Metallbandem der Fall. Ein derartiger 
Stromungswiderstand kann z, B. eine Stufe oder eine Nut im 
SaugfuB sein. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen, 
Dabei wird die Erfindung beispielhaft anhand einer Tempe- 
raturmeBeinrichtung erlautert, der das erfindungsgemaBe 
Prinzip zugrunde liegt, Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine vorteilhafte Ausgestaltung eines MeBkopfes, 
der Teil einer TemperaturmeBeinrichtung ist, der das erfin- 
dungsgemaBe Prinzip zugrunde liegt, 

Fig* 2 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines MeB- 
kopfes, der Teil einer TemperaturmeBeinrichtung ist, der das 
erfindungsgemaBe Prinzip zugrunde liegt, 

Fig, 3 eine vorteilhafte Ausgestaltung einer Temperatur- 
meBeinrichtung, der das erfindungsgemaBe Prinzip zu- 
grunde liegt. 

Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung eines MeB- 
kopfes 9 einer TemperaturmeBeinrichtung zur Messung der 
Temperatur eines Metallbandes 1, der das erfindungsge- 
maBe Prinzip zugrunde liegt. Zur Messung der Temperatur 
weist der MeBkopf 9 eine Linse 11 auf, die Infrarotstrahlen 
12 vom Metallband 1 biindelt. Die gebundelten Infrarot- 
strahlen 12 werden iiber ein Glasfaserkabel 10 weitergelei- 
tet. Der MeBkopf 9 weist eine Druckluf teinlaBoftnung 8 auf, 
durch die Druckluft in sein Inneres geblasen wird. Der MeB- 
kopf 9 weist ferner einen SaugfuB 4 mit einer LuftauslaBoff- 
nung 13 auf, durch die die Druckluft gegen das Metallband 1 
stromt. Zwischen dem SaugfuB 4 und dem Metallband 1 bil- 
det sich eine durch die Pfeile 2 und 3 angedeutete Luftstro- 
mung aus. Die Geometrie des SaugfuBes 4 sowie dessen Ab- 
stand vom Metallband 1 sind derart mit der Stromungsge- 
schwindigkeit der zwischen SaugfuB 4 und Metallband 1 
stromenden Luft 2 und 3 abgestimmt, daB es zum aerodyna- 
mischen Paradoxon kommt. Dadurch bildet sich eine Saug- 
wirkung zwischen SaugfuB 4 und Metallband 1. Besonders 
vorteilhaft ist es, den SaugfuB 4 iiber ein flexibles Verbin- 
dungsstuck 6 mit dem restlichen Teil des MeBkopfes 9 zu 
verbinden. Wenn sich durch das aerodynamische Paradoxon 
ein stabiles Gaspolster aufbaut, so schwebt der SaugfuB 4 
iiber dem Metallband 1, Auf diese Weise stellt sich ein be- 
sonders stabiler, d. h. konstanter, Abstand zwischen SaugfuB 
4 und Metallband 1 ein. 

Der MeBkopf 9 weist in beispielhafter Ausgestaltung eine 
KuhlwassereinlaB6ffnung 7 auf, durch die Kuhlwasser, oder 
ein anderes Kuhlmittel, in den MeBkopf 9 strGmt. Das Kuhl- 
wasser tritt durch eine KiihlwasserauslaBoffnung 5 aus und 
lauft iiber die Oberseite 20 des SaugfuBes 4. Auf diese 
Weise wird der SaugfuB 4 gekiihlt und ist besonders gut ge- 
eignet zur Messung der Eigenschaften eines heiBen beweg- 
ten Metallbandes. 

Fig. 2 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines 
MeBkopfes 14, der Teil einer TemperaturmeBeinrichtung ist, 
der das erfindungsgemaBe Prinzip zugrunde liegt. Dabei ha- 
ben die Bezugszeichen 1 bis 3, 6 bis 8 und 10 bis 13 die glei- 
che Bedeutung wie in Fig. 1. Wahrend die Oberseite 22 des 
SaugfuBes 19 in Fig* 2 entsprechend der Oberseite 20 des 
SaugfuBes 4 in Fig, 1 ausgestaltet ist, unterscheidet sich die 
Unterseite des SaugfuBes 19 in Fig, 2 von der Unterseite 21 
des SaugfuBes 4 in Fig* 1. Die Unterseite des SaugfuBes 19 
weist zwei Bereiche 23 und 24 auf, die durch eine Stufe 25 
getrennt sind. Diese Stufe 25 stellt einen Stromungswider- 
stand dar. Es hat sich gezeigt, daB es bei Oberflachentempe- 
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raturen oberhalb von 500°C aufgrund der Erwarmung der 
Luft zwischen dem SaugfuB 4 und dem Metallband 1 zu ei- 
ner Instabilitat in der Liiftstromung kommen kann. Dies 
wiederum birgt die Gefahr einer Beriihrung von Metallband 
1 und SaugfuB 4. Die Stufe 25 an der Unterseite des Saugfu- 5 
Bes 19 stellt einen Stromungswiderstand dar, der die Luft- 
stromung 2 und 3 zwischen dem SaugfuB 19 und dem Me- 
tallband 1 stabilisiert. 

Bei den MeBkopfen 9 bzw. 14 gemaB Fig. 1 bzw. 2 ist 
vorgesehen, daB der Infrarotstrahl 12 von dem Metallband 1 10 
durch die AuslaBoffnung 13 die Linse 11 trifft, Auf diese 
Weise wird erreicht, daB Verschmutzungen oder Wasser von 
der Stelle entfernt werden t an der der Infrarotstrahl 12 auf 
das Metallband 1 trifft. Auf diese Weise wird eine besonders 
prazise Messung der Temperatur des Metallbandes erreicht. 15 

Die Linse 11 bundelt den Infrarotstrahl zur Weiterleitung 
in einem Glasfaserkabel 10, 

Die TemperaturmeBeinrichtungen mit den MeBkopfen 9 
und 14 gemSB Fig. 1 und 2 weisen am Ende der Glasfaser- 
kabel 10 vorteilhafterweise ein nicht dargestelltes Pyrome- 20 
ter als Aufnehmer auf. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine vollstandige Tempera- 
turmeBeinrichtung in beispielhafter Ausgestaltung und unter 
Verwendung des erfindungsgemaBen Prinzips zeigt Fig. 3. 
Dabei bezeichnet Bezugszeichen 30 einen MeBkopf, der in 25 
entsprechend abgewandelter Form auch durch entspre- 
chende Ausgestaltungen gemaB Fig* 1 oder Fig* 2 ersetzt 
werden kann, Der MeBkopf 30 schwebt aufgrund des aero- 
dynamischen Paradox ons iiber einem Metallband 1. Vom 
Metallband 1 ausgestrahltes Infrarotlicht wird in einer Linse 30 
35 gebiindelt und liber ein Glasfaserkabel 32 einem Pyrome- 
ter 36 zugefiihrt, mittels dessen ein MeBwert fur die Tempe- 
ratur des Metallbandes 1 ermittelt wird Das Glasfaserkabel 
32 ist mit einer Drucklufdeitung 33 in einem ftexiblen 
Schutzkabel 34 untergebracht. Uber das flexible Schutzka- 35 
bel 34 werden die Druckluftleitungen 33 und das Glasfaser- 
kabel 32 in ein SchutzgehSuse 38 geftfhrt, das auch das Py- 
rometer 36 aufnimmt. Mittels der Druckluftleitung 33 wird 
tiber einen DruckluftanschluB 37 Druckluft in den MeBkopf 
30 geblasen, die uber eine AusfluBofthung 39 auf das Me- 40 
tallband 1 trifft. 

Die Ausfiihrungsbeispiele gemaB Fig* 1 bis 3 beschreiben 
eine TemperaturmeBeinrichtung, sind jedoch entsprechend 
auch auf MeBeinrichtungen zur Messung anderer Eigen- 
schaften des Metallbandes 1 anwendbar. So kann insbeson- 45 
dere die OberflachenbeschafTenheit des Metallbandes 1 ge- 
messen werden. Dazu ist das Pyrometer durch ein optisches 
Auswertegerat, z. B. eine Kamera, zu ersetzen. 

Patentanspriiche 50 

1, MeBeinrichtung zum beriihrungslosen Messen von 
Eigenschaften eines bewegten Metallbandes, insbeson- 
dere eines Stahlbandes, wobei die MeBeinrichtung ei- 
nen parallel zur Oberflache des Metallbandes anordba- 55 
ren SaugfuB und eine Blaseinrichtung zum Einblasen 
von Gas zwischen dem Metallband und dem SaugfuB 
aufweist, wobei die Blaseinrichtung das Gas derart ein- 
blasend ausgebildet ist, daB zwischen dem Metallband 
und dem SaugfuB das aerodynamische Paradoxon 60 
wirksam ist. 

2, MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SaugfuB zumindest eine GasauslaB- 
offnung zum Einblasen von Gas zwischen das Metall- 
band und dem SaugfuB aufweist. 6S 

3, MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie einen Aufnehmer zum beriih- 
rungslosen Messen der Eigenschaften des Metallban- 
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des aufweist, wobei zwischen dem Aufnehmer und der 
GasauslaBoffnung ein MeBraum vorgesehen ist, in den 
das Gas einblasbar ist. 

4. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung die Eigen- 
schaften des Metallbandes an der Stelle des Metallban- 
des messend ausgebildet ist, an der durch die Gasaus- 
laBoffnung Gas auf das Metallband trifft. 

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gas Luft ist. 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie zur Messung der Tempe- 
ratur des Metallbandes ausgebildet ist. 

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 3, 4 t 5 und 6 t da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aufnehmer ein Tempe- 
raturaufnehmerist. 

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aufnehmer ein Pyrometer ist, 

9. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie zur Mes- 
sung der Rauhigkeit des Metallbandes ausgebildet ist 

10. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie zur Mes- 
sung von Oberflachenfehlern des Metallbandes ausge- 
bildet ist. 

11. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der SaugfuB 
einen Stromungswiderstand an seiner dem Metallband 
zugewandten Seite aufweist. 

12. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall- 
band durch Flussigkeiten* Gase oder Staub verunrei- 
nigt ist. 
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